@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAI\aD 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


© Off nl gungsschrift 
® DE 4021922 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


P4021 922.4 
9. 7.90 
16. 1.92 


Int. CI.S: 


B29B 17/00 


B 29 C 31/00 


B29C 45/18 


B29C 47/10 



<SI 


CM 










lU 


o 


@ Anmelder: 

Putsch GmbH, 8500 Nurnberg, DE 

@ Vertreter: 

Schuize, A., Dr.-lng.. Rechtsanw.; Voigt, G., 
Dipl.-lng., Pat.-Anw., 8500 Nurnberg 


@ Erfinder: 

Putsch, Peter, 8500 Nurnberg, DE 


Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kombiniertes Kompaundier-SpritzguBverfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verf ah rens 

@ Es wird ein Verfahren fur das Recycling von Kunststoffen 
beschrieben, bei dem die vorsortierten Kunststoff-Abfalle in 
einer ersten Stufe zerkleinert, gemischt, erschmolzen und 
horn genisiert werden, wobet die so gewonnene Rohware 
unmittelbar anschne&end in einem Stauraum (12) brw. 
Pufferspeicher rwischengespeichert und einer Einspritt- (1 3) 
und Formgebungseinrichtung zugefuhrt wird. Bei der Zwi- 
schenspeicherung wird die Rohware ggf. einer Temperatur- 
fuhrung unterworfen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein kombiniertes Kom- 
poundier-SpritzguBverfahren gemaQ Oberbegriff des 
Anspruches 1 und auf eine Vorrichtung gemaB An- 
spruch 5 zur DurchfQhrung dieses Verfahrens. 

Kunststoffe haben auf alien Gebieten des taglichen 
Lebens - aber auch im industriellen Bereich — zuneh- 
mende Bedeutung eriangt 

Inzwischen bereitet die Entsorgung der aus Kunst- 
stoff gefertigten Teile zunehmend Probleme, da diese 
nicht wie Naturprodukte oder aus Naturprodukten ab- 
geleitete Teile durch Verrotten in der Kreislauf der Na- 
tur zuruckgelangen. 

Die Bedeutung der Kunststoffe soil am Beispiel Auto- 
mobil eriautert werden. In einer rasanten Entwicklung 
eroberten die Polymere inzwischen einen Gewichtsan- 
teil von 10%, Oberlegungen. wie dieser modeme Werk- 
stoff emeut zu nutzen ware, hielten mit dem zuvor ge- 
schilderten rasanten Tempo nicht Schritt Wahrend 
Stahl, Eisen und Aluminium, die um die 75% der Fahr- 
zeugmasse ausmachen. zum groBten Teil wiederverwer- 
tet werden. belasten die Kunststoffe die Deponien. Dar- 
uber hinaus besteht die Gefahr, daB Kunsts toff teile we- 
gen der oben geschilderten Zusammenhange in der Of- 
fenthchkeit mit einem Negativ-Bild belastet werden und 
damit an Akzeptanz in der Bevdikerung verlieren. 

So besteht letztendlich die Gefahr, daB diese moder- 
nen Werkstoffe aus politischen Erwagungen heraus 
mdghcherweise ersetzt werden mussen. obwohl die In- 
genieure nur ungem bereit sind, auf eben diese Werk- 
stoffe zu verzichten die darQber hinaus bei vielen Bau- 
teilen auch kaum substituiert werden konnen. 

Recycling der Kunststoffe ist daher das Gebot der 
Stunde. Der Weg zum Recycling der Kunststoffe fuhrt 
uber erne Demontage und eine Vorsortierung. Durch 
eine solche Sperariening konnen weitgehend sortenrei- 
ne Kunststoffe erhalten werden. So plant beispielsweise 
ein groBes Automobiiwerk ein Demontagewerk in 
Wackersdorf. Dies geschieht in der Erkenntnis, daB oh- 
ne erne Wiederverwendung der Kunststoffe starker auf 
die Moglichkeit einer Kunststoff-Abfall-Verbrennung 
zuruckgegriffen werden muBte, was aber aus umwelt- 
freundlichen Griinden ebenfails unerwiinscht wire. 

im Rahmen eines Kunststoff-Recyclings soli in Berlin 
die groBte Gewerbemull-Sortieranlage Europas mit ca. 
100 000 Tonnen Mull Umschlag pro Jahr entstehen. in 
der erne Separierung der Mullbestandteile Glas, Metall 
und Kunststoff u. a. erfolgt Die so vorsortierten Roh- 
stoffe werden dann als "Sekundar-Rohstoffe" wieder 
nutzbar gemacht 

Insbesondere in der Verpackungsindustrie fallen gro- 
Be Mengen Kunststoff-Mull an. der hauptsachlich aus 
thermisch nur einmal belasteten Kunststoffen hoher 
Qualitat besteht, da die Hochleistungs-Verarbeitungs- 
maschinen in der Verpackungsindustrie nur mit besten 
Materialien arbeiten k5nnen. 

Der Wunsch nach einer Wiederaufarbeitung der 
Kunststoffe ist an sich bereits seit langem vorhanden, 
Alle in Angriff genommenen Projekte scheiterten bisher 
jedoch an den sehr hohen Kosten der Aufbereitung Das 
auf den bisher ubiichen Wegen aufbereitete Recycling- 
Material ist nahezu gleich teuer wie Neuwarc. Dies ist 
verstandlicherweise eine schlechte Ausgangssituati n 
fQr das an sich unbedingt notwendige Recycling. 

Oblicherweise wird das wiederzuverarbeitende Ma- 
terial gesammelt sortiert, gcmahlen, in einer Zwischen- 
stufe extrudiert und granuliert sowie anschUeBend b im 


Verarbeiter wieder eingeschmolzen und emeut in die 
gewunschten Formen gebracht Allein der emeute 
Schmelzvorgang verursacht dabei wegen des hohen 
Energieverbrauchs erhebliche Kosten. 
5 Voraussetzung fur eine Wiederverwendung der 
Kunststoffe ist zunachst einmal eine ausreichend Vor- 
sortierung. Die zu wShlende Intensitat der Vorsortie- 
rung richtet sich nach dem spateren Verwendungzweck 
des wiederaufzubereitenden Materials, Daruber hinaus 
10 ist eine ausreichende Mischung des vorsortierenden 
Materials erforderiich, da das Material trotz der Vorsor- 
tierung nicht als homogen anzusehen ist; das Material 
ist vielfach nicht einmal sortenrein. In der Rohware, die 
hauptsachlich aus PE besteht, sind groBere Anteile von 
15 PP (z. B. Verschlusse) PS. PET u. a. enthalten. 

Erst eine gute Homogenisierung der Rohware schafft 
die Voraussetzungen fur eine spatere Wiederverwer- 
tung der Kunststoffe. Es sollen ja auch hochwertige Fer- 
tigleile aus dem "SekundarrohstofP hergestellt werden 
20 konnen. die eventuell Beimischungen von Talkum, Glas- 
fasern. allgemeinen Verstarkungsstoffen, Stabilisatoren 
und Farben erforderiich machen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die schematisierte Darstellung in der Zeichnungsfi- 
25 gurerlautert 

Die Rohware wird zuntchst in einer Kompoundieran- 
lage 10 erforderiichenfalls ausreichend zerkleinert. ge- 
knetet und erschmolzen. Der anschlieBende Mischvor- 
gang muB von einer solchen Intensitat sein. daB eine 
30 ausreichende Homogenitat der so bearbeiteten Rohwa- 
re gewShrleistet ist. 

Erst wenn dies sichergestellt ist. kann die Schmeize 
der Rohware in einen Umlenker 11 und einen Puffer- 
speicher bzw. Stauraum 12 weitergeleitet werden. der 
35 auch eine Temperatursteuerung aufweisen sollte, bei- 
spielsweise durch oben. unten und/oder seitlich ange- 
ordnete beheizte Kanale. 

Aus dem Umlenker 1 1 und dem temperaturgefuhrten 
Pufferspeicher bzw. Stauraum 12 gelangt die geschmol- 
40 zene Rohware dann in eine an sich bekannte Einspritz- 
einheit 13. Diese kann ein herkommliches Schnecken- 
schubaggregat mit beliebigem L/D-Verhaltnis. aber 
auch eine Kolbenspritzeinheit sein. 
Die Groflen der einzelnen Komponemen Kompoun- 
45 dierheit 10. Umlenker 11, Stauraum 12 und Einspritzein- 
heit 13 werden so auf einander abgestimmt. daB ein 
quasi-kontinuieriicher FluB durch diese aus den Kompo- 
nenten bestehende Gesamteinheit gewahrleistet wer- 
den kana Geringfugige kurzfristige Unterschiede im 
50 MaterialfluB von Komponente zu Komponente werden 
durch den Stauraum 12 (Pufferspeicher) ausgeglichen. 
Der Stauraum 12 bzw. Pufferspeicher ist aber auch er- 
forderiich. um den reibungslosen Obergang von der 
weitgehend kontinuierlich arbeitenden Kompoundier- 
55 Emrichtung zur intermittierend arbeitenden Einspritz- 
einheit 13 herzustellen. Langfristig erfolgt die Anglei- 
chung und Oberwachung der MaterialflQsse der einzel- 
nen Komponenten Qber eine entsprechende Zentral- 
sieuerung. Auch die TemperaturfQhrung kann uber eine 
60 solche Steuerung beeinfluBt und Qberwacht werden. 
Das oben beschriebene Verfahren cignet sich nicht 
nur zur Wiederaufbereitung von Abfailen. sondem kann 
auch zum gleichzeitigen Kompoundieren und Spritzen 
von Neuware-Mischungen verwendet werden. bei- 
65 spielsweise zum Kompoundieren von PP/Talkum PP/ 
Glasf aser, PA/Glasfaser. ABS/Farbe u.s.w. 

Es konnen Kunststoffe und Kunststoffgemische un- 
tereinander gemischt werden (blends), aber auch Kunst- 
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stoffe Oder Kunststoffgemische mit Zusatz- oder Fiill- 
stoffen versehen (compounds) und zu Fertigteilen ver- 
arbeitei wcrden. . . ^ ,1. 

Ein ganz erheblicher Vorteil bei der Wiederaufberei- 
tung ist die Tatsache, daD ein zweiter Schmelzvorgang 5 
- wie nach der bisher (iblichen Vorbehandlung der 
aufzubreitenden Rohware und deren Granulierung - 
vermieden wird. Dies spart einerseits Energiekosten in 
einer nennenswerten GrdBenordnung und schont ande- 
rerseiisauch das Material 

Bei zahflieBenden Materialien kann em Druckaufbau 
im Stauraum 12 des Pufferspeichers erforderlich sem. 
Dies kann Qber einen Kolben o. L erreicht werden. 

Die Kompoundiereinheit 10 wird vorzugsweise als 
Kneter ausgebiidet; sie kann aber auch als Doppel- is 
schnecke ausgebiidet sein. Sofern eine ausreichende Mi- 
schung im konkreten Fall fUr das jeweilige Matenal 
gewahrleistet ist. kann ausnahmsweise auch eine Einzel- 
schnecke in der Kompoundiereinheit vorgesehen wer- 
den. Die Kompoundiereinheit kann auch mit einer Ent- 20 
gasungseinrichtung versehen werden. 

Als Stauraum 12 (Pufferspeicher) kommt in erster La- 
nie ein temperierter Schacht in Frage. Auch hier kann 
eine Entgasungseinrichtung vorgesehen werden. Der 
Stauraum 12 kann fQr den frcien Fail der gekneteten 25 
Masse ausgebiidet oder mit einer Zwangsfdrderung, ins- 
besonderc mit einem Kolben, ausgestattet sein; bei Be- 
darf kann der Suuraum 12 auch fOr hohe Driicke ausge- 

legtsetn. „ , r.- 

Die sich an den Stauraum 12 anschlieBende Einspntz- 30 
einheit 13 entspricht dann weitgehend dem diesbezQgli- 
chen Stand der Technik. Es kdnnen Schneckeneinspriu- 
aggregate oder Kolbeneinspritzaggregate zur Anwen- 
dung kommen. 

35 

Patentansprflche 

1. Verfahren fQr das Recycling von Kunststoffen, 
bei dem die vorsortierten Kunststoff-Abfaile in ei- 
ner ersten Stufe zerkleinert. gemischt, erschmolzen 40 
und homogenisiert werden, dadurch gekcnnzeich- 
net, daB die so gewonnene Rohware unmittelbar 
anschlieBend in einem Stauraum (12) bzw. Puffer- 
speicher zwischengespeichert und einer Einspritz- 
(13) und Formgebungseinrichtung zugeftihrt wird 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Rohware bei der Zwischenspei- 
cherung einer vorgegebenen Temperaturftihrung 
unterworfen wird 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohware bei der 
Zwischenspeicherung untcr erheblichem Uber- 
dnicksteht 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohware bei der 55 
Zwischenspeicherung entgast wird 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB for das Zerkleinem, Mischcn, Er- 
schmelzen und Homogenisieren einer Kompoun- go 
dier-Einrichtung (10), fiir die Zwischenspeicherung 
ein Stauraum (12) bzw. Pufferspeicher und fOr das 
Ausformen des Werkstoffs eine Einspritz- (13) und 
Formgebungseinrichtung vorgesehen sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 65 
zeichnet. daB es sich bei der ersten Verfahrensstuffe 
zuzuordnenden Kompoundier-Einrichtung (10) um 
einen Kneter handelt. 


7. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB es sich bei der ersten Verfahrensstufe 
zuzuordnenden Kompoundier-Einrichtung (10) um 
ein Mehrschnecken-Aggregat handelt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kompoundier- 
Einrichtung (10) mit einer Entgasung-Einrichtung 
versehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein der Stufe der Zwi- 
schenspeicherung zuzuordnender Stauraum (12). 
vorhanden ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Stauraum (12) ein Umlenker (1 1) 
zugeordnet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet daB Stauraum (12) und/oder Um- 
lenker (11) mit einer Temperatursteuerung verse- 
hen sind 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Stauraum (12) als 
temperierter Schacht fur den freien Fall der in der 
Kompoundier-Einrichtung (10) gekneteten Masse 
ausgebiidet ist 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB der Stauraum (10) 
und/oder der Umlenker (11) mit einer Entgasungs- 
einrichtung versehen sind 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB der Stauraum (12) mit 
einer Zwangsfdrderung ausgestattet ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14. dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Kolben fQr die Zwangsfdrde- 
rung vorhanden ist cu- *e 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB die Einspritzeinheit 
(13) als Schneckeneinspritzaggregat ausgebiidet 1st 
17^ Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet daB die Einspritzeinheit 
(13) als Kolbeneinspritzaggregat ausgebiidet ist 
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